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Trisection des Winkels. 

Die Lösung des 2000jährigen Problems^ 

auf elementar - geometrischem Wege im Siii 
Alten, d. h. Mos mit Lineal und Zirkel 

mit 30 Figuren im Text. 







ehemaligen Eleven des k. k. polytechnischen Institutes, der k. k. Akademie 
der bildenden Künste und der k. k. Universität in Wien, gewesenen 
Assistenten für Lehrkanzel der darstellenden Geometrie und Supplenten 
für das vorb. technische Zeichnen am genannten Institute, emer. Professor 
der Geometrie und des geometrischen Zeichnens an der Wiener Communal- 
Real- und Gewerbeschule im VI. Bezirke, Besitzer des goldenen Verdienst- 
kreuzes mit der Krone. 






WIEN, 1893. 

IM SELBSTVERLAGE 
DES VERFASSERS 



VI. Bienengasse 4. 




In Commission bei HALM & GOLDMANN, Wien, I. Babenbergerstrasse 1. 
Preis 3 Kronen = I fl. 50 kr. oder 3 Mark. 



NACHDRUCK VERBOTEN 



ALLE RECHTE VORBEHALTEN. 



Meinen sämmtlichen Schülern 

welche vom Jahre 1841 bis 1888 nach Tausenden zählen, ins- 
besondere meinem ehemaligen ersten Vorzugsschüler, 

Herrn 

lllarl Mautner Ritter von Markhof 



k. k. Commercial-Rath, Ritter des Franz Josef-Ordens, Brauerei-Besitzer etc. etc. 

gewidmet 
in freundlicher und angenehmer Erinnerung 

von ihrem ehemaligen Professor 

N. Fialkowski 

mathematischen Schriftsteller, Erfinder der mathematischen 
Eilinien, aus welchen die Kegelschnittslinien als specielle Fäle 
hervorgehen, des neuen natürlichen Systems krummer Linien, 
mehrerer einheitlicher Constructionen der Kegelschnittlinien, 
vieler Krummen höherer Ordnung, des geometrischen Dar- 
vinismus in Bezug auf die Descendation, neues Theorems der 
Kreis- und Winkeltheilung etc. etc. 



Vorrede. 



Unter der glorreichen Regierung des Kaisers und Königs von Oesterreich-Ungarn 

Franz Josef I. 

wurde, wie schon das Titelblatt anzeigt, die vollständige Lösung der berühmten 
historischen, sogenannten Delischen 2000jährigen Aufgabe gefunden, und zwar im 
Sinne der Alten ; dies gibt das Zeugnis, dass unter unserem allgeliebten und 
hochverehrten Monarchen Künste und Wissenschaften nicht nur blühen, sondern auch 
vortrefflich gedeihen und herrliche, ja unerwartete und nutzbringende Früchte tragen» 
Diese Begebenheit wird in der Mathematik als ein Ereignis darum angesehen 
werden, weil es durch ihre Beschaffenheit und ihre Folgen insoferne die Auf- 
merksamkeit auf sich ziehen muss, als das, was die Mathematiker nach 2000 
Jahren schliesslich für unmöglich erklärten, jetzt möglich geworden ist, daher ein 
Paradoxon aufgetaucht ist, welches in den Annalen der Mathematik seines Gleichen 
nicht hat. 

Um nun die gemachte Erfindung auch für Jene nutzbringend zu machen, 
welche nur die Anfangsgründe der reinen Mathematik studirt haben, beschloß ich, 
wie bereits geschehen, die Fundamentalsätze, sowie die eigentlichen Constructionert 
der Trisection, welches zusammen 30 Figuren umfasst, separat zu geben, alles 
Andere aber, welches in das Gebiet der höheren Mathematik gehört, auszuscheiden 
und in einem besonderen Hefte nachfolgen zu lassen. 

Die Beweise für die Richtigkeit der hier gegebenen Auflösungen sind höchst 
einfach, daher so gegeben, dass jeder, der nur die Elemente der Geometrie versteht, 
auch die gegebenen vier- bis fünfzeiligen Beweise verstehen muss. 

Es sind hier im Ganzen fünf verschiedene Auflösungen vorhanden, aber 
bei jeder wird ein neuer axiomischer Satz als Hilfssatz angewendet. Dieser Hilfs- 
s\tz ist so klar als der Satz: „Zwischen zwei Punkten ist nur eine einzige Gerade, 
aber unzählig viele Krumme möglich." 

Auf einem solchen Satze, der so deutlich ist, dass man ihn nicht zu beweisen 
braucht, wurde das Ganze hier so aufgebaut, das ^ zu jeder der fünf Auflösungen 
nur vier bis fünf Gerade und ein Kreisbogen benützt werden. 

Zur Lösung dieser Aufgabe habe ich 40 Jahre verwendet; tausende und 
abermals tausenie von Constructionen und Rechnungen mussteu gemacht werden, 
um zum Ziele zu gelangen, wie dies schon das im Jahre 1860 nach zehnjähriger, 
mühevoller Arbeit bei Gerold erschienene Werk über die Theilung des Winkels 
und des Kreises nachweist, wo unter 47 Arten der Trisection einige bis 90° 
auf Secunden genau gehen. Bei dieser Arbeit beherzigte ich das gewöhnliche 
Sprichwort: „Uebung macht den Meister" aber auch des Spruches von 
Göthe war ich eingedenk^ der diesbezüglich sagt: 
Darum übe dich alle Tag, 
Und du wirst sehen, was das vermag, 
Es kommt dir unter der Hand, 
Der dazu nöthige Verstand, 
was auch wirklich eingetroffen ist. 

Diese Uebungen waren aber nicht so leicht und schnell gemacht; sie er- 
forderten viel Zeit, grosse Mühe und Plage, und eine besondere Ausdauer, da zu 
jeder neu aufgetauchten Idee zuerst die nöthigen Figuren mit Präcision gemacht 
-werden mussten, nach meinem Spruche : „Zuerst die Figur oder die Person 



und dann erst kann man reden davon." Also nicht durch Zufall, sondern 
durch consequentes Verfolgen dieser Aufgabe wurde sie gelöst. 

Wir haben den Bestrebungen der Alten 'dessfalls viele schöne Entdeckungen 
zu danken, worunter auch die Kegelschnittslinien gehören, und mir ist es, Gott sei 
Dank, gelungen, nicht nur die 2000jähiige Aufgabe zu bewältigen, sondern dabei auch, 
wie schon die Bandfiguren am- Titelblatte zeigen, viel Neues und Schönes zu erfinden, 
wovon manches in einigen meiner 30 bereits .veröffentlichten Weike sich vorfindet, 
vieles aber in meinen Manuscripten enthalten ist, welches auf die Erlösung wartet, 
wenn sich nämlich ein Verleger dafür findet, was bei uns schwer gebt, zumal 
das mathematische Lesepublicum sehr gering ist; dalier kommt es, dass die Buch- 
händler auf derlei Werke nicht so sehr reflectiren, und das ist auch die Ursache, 
•warum die schon im Jahre 1883 auf der Rückseite meiner Projectionslehre an 
gekündigten fünf Werke bis jetzt noch nicht erschienen sind. 

Die hier aufgestellten fünf Methoden sind nicht nur mathematisch richtig, 
sondern auch recht praktisch. Die IV. Art war schon 1859 gemacht, aber erst 
am 16. December 1891 war ich mit allen fünf Arten fertig, so dass ich sie der 
k. k. Akademie der Wissenschaften zur Wahrung der Priorität übergeben konnte. 

Indem ich nun das mit vieler Mühe Ersonnene der Oeffentlichkeit übergebe, 
hoffe ich, dass es das mathematische Lesepublicum mit Beifall aufnehmen werde, 
zumal da die Auflösung dieser 2000jährigen Aufgabe, an der sich die berühmtesten 
Mathematiker aller Jahrhunderte versuchten, keine Spielerei war, und ich hoffe 
wohl, dass dieses Publicum mit dem berühmten deutschen Dichter sagen werde: 

„Wer ist Meister? der etwas ersann; Wer ist Gesell'? der etwas kann; 

Wer ist Lehrling? Jedermann." 

Ich führe diesen Spruch Göthe's nicht deshalb an, damit man mich für 
einen Meister halte, denn als solcher bin ich dem mathematischen Publikum durch 
meine Schriften schon längst bekannt, besonders durch meine constructive Geometrie, 
welche unter 1800 Figuren über 100 neue Constructionen und darunter auch die erste 
mathematische Eilinie enthält, sondern deshalb, damit man diese Arbeit lese, würdige 
und auch den Schülern znm Lesen empfehle, und schlechte Definitionen meide. 

So sagt man z. B.: „Die Eilinie ist eine Zusammensetzung ai.s vier Kreis- 
bögen. In der Geometrie wird sie nicht in Betracht gezogen." 

Das ist aber nicht richtig, denn die Eilinie ist eine mathematische Linie von 
höherem Grade, und zwar ist sie darum sehr wichtig, weil aus dieser Linie und ihrer 
Gleichung sämmtliche Kegelschnittslinien als specielle Fälle hervorgehen und damit 
lässt sich auch der geometrische Darwinismus in Bezug auf die Descendathn nach- 
weisen. Ein diesbezügliches Manuscript mit 150 Figuren ist druckfertig. 

Ich weiss wohl, dass man sich über diese Arbeit machen uud sie bis in die 
kleinsten Fasern zerzausen werde, um etwa einen Splitter zu finden, aber in der 
Beziehung'habe ich nichts zu befürchten, da das Ganze auf einem einfachen, unuin- 
stösslichen Satze aufgebaut ist. Nach Ansicht, sachkundiger Männer wäre es wohl 
im Interesse der guten Sache von Vortheil, wenn sich Männer finden, welche der 
Wahrheit das Zeugnis geben und dahin wirken, dass von den vielen vorräthigen 
Manuscripten wenigstens die wichtigsten veröffentlicht werden könnten, so lange ich 
noch zu wirken im Stande bin, sonst könnte Vieles von dem durch 50 Jahre Auf- 
gehäuften unrettbar verloren gehen, da Vieles nur flüchtig skizzirt ist und daher 
erst . enträthselt werden müsste, was mir wohl leicht ist, aber meinen Nachfolgern 
vielleicht unmöglich sein wird. 

Wien, den. 1. Jänner 1893. 

■Nicolaus Pialkowski 
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ZÖOQ Jahre sind dahingeschwunden?, seil die xrv^ite 
DeliJtfie Jgrzfgci'be, aufkam,, und durch 2000 Jahre waren 
die gröfslen (jfeomeZer sonrohl des Jillerlhizms als auch der 
n<eiiei r e7i, 0e.il bemüht, die \D ösu7zg dieses schwierigen U7zd \ 
berüchtigten,,- mathematischen Droblems zu finden,, doefy J 
vergebens/ Die neuesle7z Jjtfctihema2iifcer ntaglerz sic7zs \ 
Sc7iü7Z gar nicht a7V diese Aufgabe, nreil sie fürchteten,, \ 
i den DTamen ei7zes ^lü7npers zu bekommen > da 7iza7z di$se\ 
Aufgabe für 7zic7il löslich erklärte, 7vie man dies inderi\ 
meisten mcilhemcilische.7z Düc7zer7z zu lese7z bekommt, una\ 
man efeden, der siel? daran rvagle, für ei7ze7i / 5 / lü7iz/oe7^ 
'kielt. Dis zum <Ja7z7^e 7350 7zvzr es also kei7ze7?z fit endlich eris 
gegönnt, die erwäh7?le Dösung zu finden/. Hrsl ih den Jäh- 
ren /SSO— 7860 finden sich die ersten Spuren der richtigen 
Dösung. dieser, alle bis7ze7 /n bekannten Kräfte der elenzenla- j 
ren Geometrie übersteigenden Aufgabe. _ j 

Der eirund des bisherigere Afifslingens liegt nach nteiner > 
Ansicht in folgendem/: Delr achtel man die ge sammle Afcz-\ 
themalik, 'wie sie Jetzt ist, als ei7^en gross e7i Codex, so ist die^ 
ser nicht auf einmal, sondern, 7vie diefeschicTile derjfäzZke^ 
malifct des ZOO0gä7irigen "Bestandes nachweist, erst 7zach und\ 
ricwTts entstanden*. Der erste rvar bekamzllich Dztklide^, wel-\ 
eher die zerstreuten ,7>älze im Dan de der Dha7 r ao7ze7z sam- 
Melle U7zd zu ei7zem ga7ize7z,, ordentlichen Codex zusam7nem 

brachte, so dafs dieser, n^egen der darin e7il7zallene7^, unum\ 
slöfslichen /Jälze, 7velche, so lange die Well besleTit, /our-e 

Wah7 r kezle7z,. bleibe??/, / Claune7z und Dewund erung erwecken 

wird. 

Jtfan konnte abe7" 7tac7? diese7?z allen Codex geselz mädsignar\ 

das beurteile 7i/, uruZ über das schlielsen, U7id aus dem fol- 
ger7i/ t 7zrorüber im (fades: die Degel7z zz7zd besetze e7zl7zalle7z 

7trare7iy t aber alle diese pälze reic7zte7z nicht Tzins, um die 
XTriseclion des Winkels zu finden*. Us nrar also i7z dem gros- 
se7i, Codex bis zum Jahre 7SS0 he in Codi etil zuj r i7zde7?/ / 

7iac7z riret ehern man, gehörig angewendet, die 2. Delisc7zey 
Aufgabe bewällige7Z 7co7Z7zle . da7ze7^ nrar es ganz natürlich* 

dafs die diesfölligen Deslrebuizgerz bei de7z gröfsle7z (^eojne- 

lem aZier J7hhrhunderle fruchtlos sein- mufslens. 

DJrsl im cfcohre 7$S</ 7vurde W7z- 7zzir ein /Calz über"- die/ 

Vte7 r t7z eilu7ig des Winkels gefu7ide7iy / welcher irw Jähre 7SÖ0 

in der 2. Auflage meiner 9 conslritcliv-erz Cjfeomelrie ", 

so nrie'in meinem We7^ke übe7^ die v Drzseclio7Z des Wi7^-~ 

kels" veröffentlicht 7zrurd&. 
, Dies er ßalz über die VzerZheilung? des Winkels, oder", ?vus 



dasselbe fsl, das Ve'rfahre7Z/ / ' an jedem J?7zd/ozzn7cle des 
JBoaens %. desselben gezzau abzzzsc7zneide7z^, uzzd Z7V€ir 
'7?i i 11 eis einer einzigen (ferade/?/, 7V-e7Z7z die Verlängerung 
des ßtfze/zkeZs wm, J\Te&en72/zr2,fceZ. = dem Jfalbmesser ge~ 
7&achZ ist, biZdel de7i T. JfiZfssaZz der 77zaZhe??iaZisch rieh 
ligen ZFrisecZion ei7ies WtnTceZs , aus TV-elchem der Jiaujpl- 
saZz Jzir die !Friseclip7z entstanden ist. ^oZcher, zur Tri - 
seclio7z des WinJteZs geeigneZer JCilfs salze sind irnZiccufe 
der ZeiZ noc7?. Z 7unzzzge7com7nen/ / atlei7z alle 3 reicht e/z/ 
'nocT^- immer nicht hzrts, die !T7 r isecZic>7z des Winkels azt/? 
rein „ consZ7 r ucliz7-e7n ff Wege azzszufiihre7 / i/ / ■so7idern sie 
7taZfe7z 7zur, diese Aufgabe auf mechccnischeTn/ Wege zu 
Zosenf J)a mir aber im 2/ auf e der ZeiZ zk?7z McTZzhr^erz^ 
seh/' metzzi enldec7ce7& gelungen/ ist, so 7var ich bemüht',, 
auefy die (fonsZrucZz'on der TrisecZion zu v-ervoUkonim?ze-ft< 

<i7ch sZeZZZe die i^igur für den %,. ^alz mehrmals nefren 
eina7zdle7 r und bekanzs auf diese Art den neue7t> (feda7vke7?, / 
eine gegeberie (ferade zwische7z £ ode7" 3 andere eirzzuscTial 
Zert/j-nws ic7z ^jfilerjieiren^ na7Z7zZe, U7zd so ist der 7ieue , 
herrZiche //atz über die cThlerJeclion e7zlslandc7'Z/ 7zzil des- 
sen Jfzlfe ich die. TTrisecZio/z,, so ?zn % e sie hier vorliegt, losen 
kozzzzle. 

JOiese-r ß'aZz isZ bei der TrisecZio7<o ei7i JTaupZsalz, also 
eine /f Conditio --sine gua 7W7z" de7Z7z bei jedem, der 3 andern 
/Salze, rwz'aus S A7'len de7^ IFriseclioJi, e7ztsle7ze7^ y 7izufs 
er a71Je7ve7^deZ rverdeTz/, 7zr&7Z7v man zum Ziele gel<Z7tgen/\ 
7viZZ. JS ei jeder der i7z dieser Ab7za7idlung gegebenen f j 
Art e 7t, der 7 7 riseclio7Z, 7zse7"de7z< also stets Z />ätze arzge- 
?zr endet. 

JPach diesem obgenaiwzten J-fauplsaZze über das <Jhterji- 
ci7 A e7^ können a-uc7? U7^de7^e Aufgab er?/, deren, a/ialgli- 
sche J/6szz7 / zger^ cczzf foeichtingens vom 4*™ (^rccdejTüh- 
7 p e7 / i/ l auf eine TwchsZ einfache Art, also seh7^ Zeicht; ge- 
löst werde/z/, rvie dies i7^ der jfiolge n/ird gezeigt wer- 
den/. 




— 9 




•„juinlcle 




_________ _____ ___. 

T.Milfssatx der Triseclio7v. 

TfawplsalX/. Zwischen Z oder 3 gleich lange ([erade wm gemeinsamem Träger 

iznd/Z bestimrhleTiSSndgrenxen leann man beliebig viele (femde von derselben 

Zange ?vie die gegebenen und mit demselben Träger einschalte/?/. 

Das Umschalten, wird Jklerficirew und die Eingeschalteten die JhNrjGe- 

Uo7te7t> genannt. 

Jhlerficiren kommt vom lateinischen Worte inleryacere oder inlerjicere u< 

hei/sl: dazwischen- stellen, setzen,, also auch einzeic7zne?z, einschieben oder 

auclz einschallen, welch' letzteres Wort lateinisch i?ztercalare heisst. 

/.) Jsl z.B. T[Tig. /) der gemeinsame Träger für die 3 ßerch 
jp den Td, Fe, Tf u?zd sind ad, be, cf vo?z de7z Z ausffbe - 
^L schrie denen Kreisbogen begrenzt, [wobei zuerst ad~ 
einer gegebenen Itängel gemacht wurde) so kann man zwi- 
schen ad u. be, so wie zwischen be u. cf 1,2,3 oder 72 Gerade 
- x so einschalten, dafs jede der gegebe7ze7zLä7Zge, also ~Zisl r 
und denselben Träger Jf hat, 7veil die Stücke ad, be, cf radial 
sind. -Jfier sind die Z Kndgrenzen aus demselben Jfillel- 
bestimmt, daher 7nüsse7z die glücke ad, be, cf folglich auch 
mn und p^ radial u einander « sein, weil auch die Strahlen aus dem- 
■ selbe Tz Tunkte geführt ?vurde7z>. 

£.Jj>'olle7Z 'aber die Strahlen für dieJUestimmwzg der 2. 
([re7zze aus eine7n azzder7z / aufs e? r halb Jf liege 7zde7z 
> s " funkle f [Fig.Z) gezoge7z werden,, so ka7m nur ei7ze 
(frenze gegebe7z sei?z<, U7zd die 2. 7nufs erst durch das 
•Auftragen der gegebene7^Tä7^ge der einzuschaltenden ge- 
raden auf 3 /Strahlen bestimmt .werden/. -Jsl zJS. gz/TigZ) 
der 'aus J\i beschriebene Kreisbogen die /. grenze, u. solle7z 
Z zurlesti?nmun.g der Z. Frenze die Strahlen aus dem, 
JPu7%kle I gezogen werden/, so muss die gegebene Zä7?ge l auf 
jedem der 3 /Strahlen Ts t Ts ) ,Ts l, vo7z a, ö, c aus aufgeirage?z 
7verde7t f r/o dan7z die 3 Tunkte d, e,f Cfrenzpunkle sind, 
durch' welche ein Kreisbogen gelegt, diese??, als Z. (fre??ze 
jjTie /.gegebene fre7zze kann auch ei7ze {/e7'ade 
sei7z. Jst z.T. die /. (fre7zze die ([e7 r ade gz[Fig 3) t u. 
solle?z die 3 Strahlen Ts, Ts\Ts* vom T?*n7cleT schief 
s* gegen gz geführt werde?z/, so trage ma7z auf ihnen vo7z- 
yg a,b,c aus die gegebene Länc/e l u. lege 7vie zuv-or durch 
die 3 so erhalt eneiz Tunkte d,ef denKreisboge?z df so ist 
dieser die Z. frezzze. 

4-jTa der Togen df genau durch die 3 Tunkte d,e,fgeht, 
so müssen alle Zwischen/zankte von de u. ef dieselbe ligenschaft 
in Bezug auf die /. ([re7zze besitz e7v, wie die 3 Tunkte d,ef selbst, 
?veit der Togen def der geom. Ort aller Tunkte ist, welche, mi II verbunden, 
zwischen den Z grenzen gzu.deff>trecken ergeben, welche dieselbenTigen- 
schafie?z haben, wie die 3canstruirlen fitrecke 7z ad, be u. cf 

■ ■ <> - ' ' ' 1 „. i- IUI . ■ ,. _' „ ., ,, . __.,. , _._ 1 , , 

Cfirscj) auf. 



gibt 
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^IB^sM%cder ^tseettonA^ 




-•J}.&h&sat%f ' Verlängert man bei einem Centri-Wznkel die ßehne- 
des MßmTvmkels um den Halbmesser u. führt aus dem so erfolgt enB7id : 
punkierdteser Verlä7tgeru7zg eine gerade nach dem Mittelpunkte A, so 
schneidet: diese von, dem, gegebenen* Bogen* u. Winkel den k Theil ab. 

Voraussetzung. Ms sei im Kreis e A 
feig. 4) der Winkel CAB gegelten, dessen 
Boge7t CD ist. es sei femer BD die fiehne 
des Jfebenn/inkels, u. deren Verlänge7 r - 
ungBB^r gemacht, zuletzt seil mit 
A verbunden/. 

Behauptung: so isl4J ^üffl^fafm+y). 
Bieweis. Jfan 7zal hier: AB=AB*BB^ r, 
daher 4 <*-<*''& <sr-y. es ist aber 
*m+y* <&+*'** zu**zct\ somit 
4-m+y^ 2(x+y)^z-zs£~2-zg~ksr^*g, 
folglich 7izu]s sr+y** ~^J£ sein, ?v. z. b. nx 
Bolgesalx. Da < m+y ~ 4 sc u?zd 

<y~ sc ist, so 7nufs 
die Di£fe7 y enz m+y-y** 4- z-se^ also 
m- 3% sein/. 
fölglicJ] ist sc » -f*^ daher 
auch y ^ *?p • : 

Bemerltmyg* Malle man nun ein Mittel, aufserkälb des /fchenhels 
des gegebenen Winkels beiTTz Winkel CAF ' einen Jfal&messer so zu 
zeichnen, da/s der eine Bndpunkt desselbert in die Verlängerung des 
Schenkels AI azzflB falle, dagege7^ der aridere auf die Peripherie 
so- zu liegen komme, dafs die Verlängeru7ig dieses BTalbmessers .den 
Punkt B treffe, welcher zugleich i7^ de7<* Verlängerung wn Ad hegt, so 
wäre die f r riseclio7 / i> des Winkels atxf elementar- geometrischem* 
Wege gelöst. 

■Jfurz ist dieses Mittel hier im I.Mifssalze gegeben, u. es ist nur zu 
Zeigen, ruze es a7tge?ve7tdel Tvird. dies geschieht auf folgende Art: 
Brsle mathematisch richtige ] 7 risection< des Tftnkets__ 



im'/tyinn.e der Allen, d.h. nur mit Bineal u. 0irhel. 
Aufgabe, Bs sei AB d {Big. 5j der zu theilende Winkel u. Absein Bogen. 
Auflösung. Man nehme die Verlängeru72g des Bogens Ad als die £ 
(frenzederdhlerfeclionan u, besli77Z77ze mittels der 3 beliebig* a?Zs 
'entsprechender gleite für den Endpunkt eines Drittels \ange7wmme- 
nen Punkte a t b, c und der durtf a,b,c gezogenen* $rczhlenBs,Ds' t 2)s* 
die Z7veile grenze, i7iäe7n 7nan au/f' diesen ,<dlra?ile7^ ad^be^ef^r* 
macht. Jfun lege 77^a7^ durch die 3 so erhaltenen jPunkte d,e,f einen 
Kreisbogen/, verlängere de7v Schenkel Bd des zulheilenden Winkels 
bis zu diesen Bogen u. verbt7zde den so erfolgten, Punkt rn mit 
de7?i j&rahlenlräger Bj so hat man/: 



11 — 




Fi ff. 6, 



arc (7n - '/sAC?, folglich 
<(f£n =- fiABCf. 
Bertreis. Bs ist hier der Kreisbogen CfB als die 
erste tfrenze. u. derXreisboffen de f als eine 
zweite für die Bnlerjeclion, urid da die 3 B'U7zh~ 
Ze d, e,f malhe7nalisc7z richte ff sind, so muß auch 
der azzf diesezn Boffe7z durch die Verlänfferunff tton 
£C* erhaltene Bun7€t r?z ebenfalls malhemalzscf 
richliff sein/. 

Verbindet man den Funkt n mit dem? 
Atfillelp unkte £, so. erhalt znazt 2 ffleich- 
scheizfcliffe A , d. i. ABBn u. ABnm den 
es ist : BB ^Bit - rfalsKalbm, d. (zrzmdh&isej 
ferner mn = n£ = r/als dklerf. m. dJfalbmJ. 
daher hat man ■ 4w~ oc+ß - u '+j3 . es ist aber 
^u'^jß^ß 'zz.jb =j3* f daher.- 



47V-JZ+ff3+%TW % 




folglich ist: *j3 %/?'=-- -j^- w. z.b. w: 



der 



J)ie vereinfachte T. JffeZhode_ 
Triseclio?^ de^ Winkels . 

Ms sei im Kreise B der Winkel ABC/ {Fi ff. C?J i7t 3 ■ 
gleiche Theile zu theilezi/. 
hilflos UfV-Cf. 

Kfazt nehme auf der Verläzzfferurzff C/fJ 'des 
. zu Iheile7zde7z Boffe7is AC * drei ' Bunte te 
a / b, c an der /Stelle an, wo beiläzzfzg' der 
Bnd/zu7ikl des 3. {Theile s des arc.AC/, 
fvo'n C 'aus azzfffetr äffen} hinkommen 
Könnte, in beliebiger Fntfernung 
vori ei7ia7zder, zi. ziehe durch diese 
aus B die 3 //trahlen Bs, Bs'Bs f 
fffun mache 7na7? ad '= be - cf= r, "beschrez- 
be aus f mit BB durch den Afzllelpunkl 
£ den £oye7^ Bp U7zd ziehe" auf \die //ehne. df eine J\7 r br7^zale J 
bis der Boye7V Bp in ff geschnitten wird, u. ff als Xrümmunffs- 
millelpuzzkl erfolgt . Beschreibt 7?za7z ^zuletzt aus y mit BB de/v 
Boffe7^ df, verlang? er t dazm den '/Schenkel £'(/, bis der Bogen df 
in m geschnitten 7vird / u. verbindet m mit B, so zst< 
arc. U7z = f 3 arc. AC?, folylicfy 
*(/Bn - f 3 ABC. 
Ber Beweis wird wie zuvor geführt, wenn 7t mit B verbunden ist. 



mss m mGs* ms *s&$ 



*%*— 
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5im einfachsten ist die (fonslruclzon diese. 
Art so, wie dies die Fig. 7 zeigt. 
Jfier Tidt 7nan nur 5 gerade u. Z Togerz ffezoge?. 
und es ist < A3 U' genau u. deutlich in 3 glei- 
che Theile gelheitt. auch rvurde die Gerade . 
Tk weggelassen, dagegen zmJCodbierungs -~ 
punkte l der Ufa die ZmJLdk geführt, weil 
dadurch der!Triseclionsjzu7zkl77zbedeule7zd 
deutlicher besli7n7nl zvird, was bei sehr 
grossen Winkeln, welche grosser als 3^r 
sirzd, erforderlich ist 
JTähere Bestimmung der schiefem 
Schnitte, bei der T.Art der Trisectioju - 
jfowohl bei dieser, wie bei Jeder a/tde7' , 7t geo-^ 
7nelrische?z ifonslruclion kommen deutli- 
che u. undeutliche ( die svgehcmnleri sc7zieje7i) 
/Schnitte vor. Jfier dei dieser (fonslruclion 
kommen, die undeutlichen oder schiefen /fcknzlle dann zro/ r , menn 
Tig.S. die zu theilenden- Winkel bedeutend über 90° oder 
> -4j£ sizzd, ?vie dies die Fig. 8 zeigt, oder aber auch 
bei sehr kleinen Winkeln* 

ßoll z.T. < &i£, dery90°isl, in 3 gleiche (Theile ge- 
lheilt werden,, u. man hat die Jfilfs punkte a t b,c 
angenommen, darin die 3 /Strahlen £s, 3s' und 3s M 
gezogen, die Jfal&messer.. aufgetragen, den 
JSogen def beschrieben u. j. w. u. zuletzt- 
k mit 3 verbunden*, so wird der /Schnitt 
bei l etwas undeutlich* 

Um diesen Tunkt deutlich zu beslimen, 
* halbiere zizarz die Verbindzzngslinie; 
Ak in m> u. errichte in rn auf Ak eine 
/Senkrechte bis Z, was geschehen kanrz, 
und darf, zveil £ Akt gleichschenklicfu 
ist. Diese /Senkrechte gibt nun in der Ter f 
jzh'erie den /Schnittpunkt l derfSk mildem 
JCreise ganz bestimmt u. deutlich. 
Afilhin ist hier für alle Table vorgesoi^gt, die pch7zzlle mögen, 
mittels der tJhlerfeclionen wie immer ausfallen/.- 
Diese Jfelhode, als' die /. Tösung der ITriseclion eines beliebigere 
Winkels im /Sinne der Alle w scheint nrokl auf den ersten Jülich 
com/tlicirl zu $ezjz, f allein sie ist es in der Thal 'nicht u. besser; 
als Jede Trobirmelhode. denn hat man die 3 Tunkte d,e t f ge- 
nau bestimmt, so braucht man nzc/zl einmal den Sogen zu be- 
schreiben, und mm n kann den Tunkt k schon mittels eines 
klärten /Strickes sehr schnell finden/, wenn n^an Jene Z Tunkte, 




- 13 



zwischen, 7welcheiz die Verlängerung -des Schenkels durchgeht, 
mit einander' verbindet. 



Fig. & 




Die 7vic7zliae7 A en Fäll? 
d s fte%iicrlic7^ derJJeslimuncf 



der J?rillelnrx>7z7cde . 

Fez der Friseclion des Win- 
kels n'aclz derT. hier gegebenen, 
Art 7zal man mehrere wichtige Fälle 
zu unterscheiden, u. diese sind: 
X.Fall, wenn de7^ zu iheilende Win- 
kel rw sehr klein zsl, in welchem, Fzlle m<Z7z de7 / zFoge7z defaus 
dem Scheitelpunkte £ mit dß7n Du7 r chmesse7'- AD besc727"eibt,meil 
für soldze Winkel die Jhlerjec2io7zen ad, be zz. cf=* Cht ange7zommen 
7ve7 /, de7z7'ic>n7ze??s f wie die Fig. 3 zeigt. J?ie bestimmte Jhlerjeclio7t> 
fällt hier ausferhalb des Schenkels JBtf 

IT.Fall, 7ve7Z7Z* derWi7i7zel 7tr>30 o u.7uc7it 
> 3 ~4r- ist, also iW7z 7v~30°bis 7v= J3$°in, 
Tvelchem Falle Tnan de7z Jfitlel/tu7z7cl für 
den Foge7z def mittels der Formale 7t auf 
2. Sehnen dieses Soge7Z5 fzzzdel, falls die d7 /> ez 
Strahlest Ds, 27s' f Ds* 'nicht zu weit v-on eina7z- 
der angenommen wurde7z,. S07zsl brauc/zl 
man nur je 2 u.2 Funkle durch geradezu 
verbz72x$en u. 7zachzusehe7Z<, zwisc7ze7z, 
welche 7z. Z Punkten die Verla 7tge7 r u7zg 
geizt, t/n diesen beide7zFälle7Z erhält 
\j man den Frillelpujzkl 7Z ßtzf'dem, 
Foge7^ des JTedenwi/zkels-. fFig. SO), 
: 'dn diese7n Falle sind auch jene s/oecielle7z Fälle degriffen, 
wo die T7zeilu7<ig auf ez'7ze &eso7zde7^e Art mathematisch rich- 
tig ist, z.B. die 'Winkel uo7z b5° 677z , 90f f08°u. dglrn*, do- 
rren Dritteln /S° ZZ7z °, 30°, 36° u. s. 7v. sind. fFig.-fi u. S2). 

Fig. // 



Fig. /& 
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Fig. 43. jBT. Fall> f wenn de? ^ Winkel ' w> jf-4^ u. ' 

klei7zer als ZUO°isl, 7vo dann die 
<j7ilerjec2io7?/, da die 3 /Strahlen den, 
Kreisbogen sehr schief, also undeut- 
lich schzzeideTZ/, umgekehrt vorge- 
Tiommen werde7z mzifs, zz. 7^0 der 
D7 r inelpu7zkc 71 nahe a7z de7?i> 
Funkle S obertzalb oder auc?i zz7t- 
lerhalb desselben,- erhallen wird, 
7Vie dies die Fig. J3 zeigl. 
JKFall, wenn - der Wi7ikel wyf80° 
u. < 270 ° ist, wo der Fritlelj?unkl erst 




Fig. Z4-. 




Mg. SS. 



durch das Ziehen, der /t)trahle7z aus de7n 
^Mitlelpunkte des tfru7zdkreises erfolgt 
Jh [Fig. JU sind 3 solche Winket geteilt, 
daher.- -/J.<~ASF, desse7z fäJlogen arc.mFu. 
* '/34der4mSF, 
fer 7ter Zj. <ASS^ , desse7i f3 Sogen arc. m,Fj 
u. * # < der < m f SF i , 
zu letzt 3). <ASF Z , dessen f3Soge7z arc. 7n z S z 
u. " %4der4:7n z SP z 
ist. Semerkling. _ Sä 77z an i7t diese 712, 
letzten Falle die Fu7tkle 7Z,7i ft n z 7vege7t, 
der sehiefen Schnitte derSinien sehr undeut- 
lich erhält, so ist' es besser, werm man die Winkel, welche' gros- 
ser als 22t sirzd, zuerst halbirl , u. eine Jfälfte drittelt, 

Flufgtzbe. Finen stumpfen Winkel in 3 u. 
6 gleitfze Fheilezu lheile7z / 7venn 7na7z Um 
zuerst halbirl. 

ALizflastzng. Fs sei ASC/Fig/s) der\ 
zu theilende Winkel. Afari 
halbzre zuerst de7z Sogen 
AC 'in F u. ziefie dieSCal- 
2£- I ^U^Z><^^jf birungslinie über t dieFeri~ 

jiherie hinaus elzira bis u, setze Z 
Funkle aufdemSoge7i SC ' ruzch de7nAu- 
ge7t7?iafse, um das Sri 11 et derF'älfle des zu 
Iheilenderi Fogens beiläzzfig zu bestimmen, 
übertrage ein solches Sriltel auf denSoj?e7zF6 / u. 7ze?i7 / ne da- 
-selbst die 3 Fu7tkle a, b,c riacfy dem Augen 7ziafse a7?, Fun ziehe 
man aus C 'die 3 prahlen Cs, Cs'u. Cs" trage auf jede 772, zson a,b,c 
aus de7 / iJfalb7 / nesser auf u. beschreibe durch die 3 so gefunde- 
7zezz Funkle ei7ze7Z KreisbogeTV. oder 7na7z trerbi7zde / wen7t die 
jS>trahleiz nahe; an eina7zder liegen, nur jene Z Funkle durch 
eiyze Gferade, zwisch-en welchen die Verla 7zge7"urzg der FF als 
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Kalbi7 r U7igsli7iie gel-zi. Jfier ist nur d mit e verbunden,. 
Zieht man zuletzt vozz- dezn so auf Ezz erikall ezzen funkle rn? 
nach (/gerichtet die der ade mn,,so ist 

arc. En - ft Cd), uztd *JBmn - % (fff / 

7velc?uz7 r ff offen sich azzfAG d?n&Ll auftragen lässl/7vodu7 r c7z- 

-also die 3- u. 6-Theilunff des Eoge7^s u. Winkels erTi&ilen nnrd. 

\Jteweis. Veriindel man- de7z fu7z?cl /z milE, so hat ' znan Zgleicfy 

schenklige £ , izz 7we7che?z wie zuvor; 

fC f ~fn - r {als Kalb7izesser) U7id 
7n7i = rfads cf7ilerj % eclio7 / i) ist: 
J)as Übrige rsie zuvor _ I/effl ma7Z 7 / ziz7 / z, an m zz. A das Ei- 
zieal an zz. zw, acht bei p einen Einschnitt, so 7z al 77za7t: 
arc. np> = -'$ AG. (jfalhem. richtig). 
ET. Kilfssal^ der Triseclion des WiztTtels im rfinne d.Alle7zV 



Mg:'tö. 



u 




Eehrsalx. feschreibl 7?zan aus irge7zd 
einezrz Eeripheriepunkle eiztes flo- 
gen - ^uadrazziezz- durch desse7t 
Afillelpunkl einen Kreis, so 
dafs er die Z, diesen £uadra77 
len t?egren ze7i de7^ ffalbmes - 
ser / oder 7zöl7zige7z Ealls 
auch ihre Verlängerungen 
sc7?7zeidei , so szizd 'die Z 
jrfchniUpunkle die Endpu7zk- 
le einer geraden, welche dck. 
den Afillelpunkl des schzzeiden 
den Ar eis es halbirl zviz r d u.jede 
ffälfle = r gibt. 
Vor. Es sei \A ff ig. JöJ der Afilleipu7z7cl des mit Af beschriebe* 
ne-n Kreises,- izz zvelcTiezzz AflAu zsl. es seijferzzerEderAfz'llel- 
punkl des schneide7ide7t Kreises / zvelcher den /ftfzenkelAf des 
Quadranten ff inJ£ u. die Verlan geruzzg vo7z Af in G 'schnei- 
det. 

BeJv. Es liegen die Z glücke GF u. EK izz eizzer {feradezis, u. es ist 
Ed^EK^r des Grundkreises. 

iBenr Verbindet man den funklEznitA u. bezeichzzel die Win- 
kel so, mie' dies die Eig zeigt, so Tzat maz^.- 

zx+f ~f$ö° und 

zfl +# **/#0* so7n ii 

&(*+/*) +j?+&~360* l da aber 

<x+ß = <?Q Ö zsl, so hat man 

auch j< + <} = SSO sezz'v, folglich liege 7z die Z glücke 
&E u. EJf in einer (/eradezzs. 



Ba femer die glücke (zF ff FA u.FK die Kalbmesser desselben X7 r ei 
ses, sirtd, so müssen sie. eir^ar^tder ^leic7z sei7z-. Folg'iich isi.- 

ÜF~FA = FF'- AB - r, rtn zF>. 7v- 
Dieser ,Jalz (fibt in Verbindung mit dem B.ffilfssalze dieJF.u. 
MiyZrl der Friseclio/i des Winkels im ßinne der Allen. 
JT.Alrl (der Triseclion dies Winkels im A>in7^e der AllenA 



Flufgave. Fs sei A3? {Fig. </7jder 
zu Iheilende Wi7tkel u.ACsein 




7£< 



F?j. /7. 



JAluBlöszzngr. Ftfan ergd7ize 
de7v Bogen AK? zu einem 
J-Calbk reise, 72 eh ine aufCfB 

nach dem ^4uge7t7nafse 73 
des Böge 7t s A(f an f u. an der 
filelle, wo beiläufig derFnd- 
pu7zkl iroji */j hinfallen soll- 
die 3 Funkle a, b, c i7t elfter 
belieb ige 7z F7^lfer7^u7^g v-on ein an- 
der a7^. 71U7V ziehe Titan aus (f durch a,b,c die 3 plrahlerz Cs, 
(fs', (fs" u. Irage von a,b,c aus den Jfalbmesser auf jedem dieser 
3 jflrahleii auf, so erhall 7na7i die 3 Bunkle d / e,f legi man 
nun durch d, e,f ei71e7^ Jfreisboge7 / u / so 7-vird diese *r die VerZdii- 
geru7zg i/o *n AB in"m sc7t7ieide7^. Verdi ndel 7ivci7v zulelzi 771 
mil (?, so mird de7 r Jfal&7creis i7i 71 gesch7 / iille7t u.gibl: 
arc Bn = J3 arc.A (/, Folg l ich 
<DJBtl-= VsALBC. 
Beweis. Ve7 r 7bi7^del 7?ia7z den BunTcl n milB, so Tzal 7 / na7z / Tn-enn 
<A3 F '= 77z geselzl 7vird ; u. die übrigen 'Wz'nkel, nsie die Figur 
' sceigl, bezeicTznel 7we7'-de7is .- 

4:71/ = ec 7-g3 = <x'+f , u - da 7 / uzc/z der c7hle7Jeclio7^ 
77i7t =7 r isl so Ticcl man><?ir = oc +/3 =g3 +J3 '+J3, also 

<7v = 3ß = 3f' f BolgUch isb: 

4/3 =y3'= -j^a 7V. Z. b~ 7v:> 

Bemerkung. Bieses Verfa7?re7i isl TwohZ eiTtfach, aber es TiaZ 
de7Z J\Tachl7zeil, dafs manfasl -um 7<7ieh7 r als denJFalb7nesser 
übe7 r de7^ Jfreis hinausgehen 7<nzifs . dahe7^ isl das nach- 
folgende Verfahren vorleilhaflen 
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jDT.^LvT der Prise et ion des Winkels im ßinne der All e7^. 



Fig. /<f , 




Jältfgabe; Uinen Winkel AB (/(Fig. SS) ins 

3 gleiche Fheile zu lheile7t.A(/ sei des- 
sen Fogew 

■Jli*d?lö£ix,Tig. Jfan et richte ihF die 
FFlAF, bestimme auf demF'oyen/ 
FF, tton-JH aus gerech7^el / nacfu 
dem JlugrenjTtaJse den Fndpunkl 
ei7zes Frillels, wähle dan7z azzf 
JBD willkürlich, aber dem,Frillel- 
F7?idpunkl entsprechend, die 3Fu7i7c- 
le a,bc und führe durch diese aus (/ 
die 3 jSbrcihle-n, Cs t Cs' f Cs*. FTun trage 7na7?s 
auf jedem dieser //lrahle7 / i, -zron a, b,c aus denJfalbmesser 
AFf^r) auf, Lege durch, die 3 so erhaltenen Funkte d,e,f ei- \ 
neTt JC7*"eisboye7i> l Jtigr nur die gerade de, u. ziehe zw7t dem/ 
auf der FeripTierie erfolgten /5khni?lpun%te ??z r^ach (/die 
der ade mn, so ist mn ebenfalls gleicl? dem Jfalb7 4 nesser, utvd 
dahe7<~ arc. Fm = % arc Ac/, ' jfolglicfts 
*FF7<?z = %<A3& 
Fe weis. Um,- den, Fe weis zufuhreT^ mufs 7<7^a7^ m mit F 
ver~bi7<ide7is, u, den //trahl .(/m bis zur Verlä7vge7'U7tg' de7 /, FF 
ziehen, so wird ma7t>, da F(/= Fm, ist, u. die VerläTzgerurty 
des Strahles bis zw verlängerten FF ~ r sei7t mufs^cfenFen^ 
wie zuvor j p ü7ire7 / i 7€Ö7ine7'u. 

Femerkumg. Fiese Auflösurig ist die einfachste von den* 
hier gegebene7'V. denn 7 / na7<z braucht hierfizftlzscfy rzur 4 
gerade , d. i ei7ve ,<S / e7zkrec7ile u. die 3 /Sflrahlen, zuletzt eihwt 
plricfy stall des Fogezis , WC7V7 / ?, die Strahlen aus (/nicht zu 
weil aus einander siruZ. Aufser dem (/rundkreise ist hier 
gar frei 7i Jfi l f skr eis erf07^de7 /, lic7^ . auch Tzal diese Afelhcde ■ 
den Vorteil, dafs 77ta7<i 7tu7 r ein We7tig über den Xr eis Tzinaus 
zugehen braucht. 
fE^JfilfssaTtx^ der Fristet von des Winkeln im/dinne der Aliens. 



Fehr&al3£/. Schneidet man bei einem gleichschenkligen Freiecke 
aus den bezde7t, )PndpU7i7c2:e7 / z, der Grundlinie diese mit de7n, 
Jffalbmess er gleich dem, f/chenkel dieses Frei echtes in 2 Funk- 
ten/ u. verbziidel diese. 2 Funkle mit der ///tilze des gleic/}~*> 
SGhe7zklige7is F7 /, eieckes, so hat 7iza7z/.' 

a). t7ri7te7^halb dieses Frei eckes ein Frei eck, welches mit jedem 
der 2, durch Sets Absc7t7i>eide7Z bestimmt e?t Freiec7ce '&hn - 
liety ist. 

IbJ. es e7^lsle7^e7^ 2 Faa7^e co7igrue7 / ile7 / * Fr ei ecke, U7vcl 
c). es 7ve7'de7v aizf der (^7 /, u7^dli7^ie GC7f ihren J?ndpzz7zklen' 
gleiche glücke adjgesctyn*lle?z/ : 
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Vor 1s sei A3 C füg. S&) ein gleichsehend 
liges 3rezech>, in ZvelchemA3=3C 'zsl. 
, ferner, sei A1~A3, sozvie (?3~3i 
gemacht f uztd 3 so wie 1 mit £ 

'verbuziden,. 
JBeh so ist: JUMfv>AA£I<*>A£(fJ), 
2). AJ^AZ, 
3).AA31^A33e f U7td 
4).A3^dl,somitAl=Cf3 
Jieztfls ist in den 23reiec7cenA31u. 3Cf3: 
4 A3 ~3C{n d ror.) 
Zj.Al - dl -A3 =2c(n. d. (fonslr) 

3). <<x~ oc'fn d. Tor) __ 

daher ist AA31 ia3C3. daraus folgt - 
33 - 31, 'somit 
4-jv = zv\ es ist aber 
<£7v =~ 7v '^g + fl =*g'+ c^fals ifinkel azt d. ärundlzme), 
somit ist auch <g> ** g 1 uzzd 

<f =y? ', folglich ist 
A^f^AZ. da aber 

<zv = zv'=~ g+c?"= g'+J* ist, so sind die 3 zveuenlstän- 
denezz A ähnlich/ also: A 331 ^A A31 ^ A 3(f3 , folglich znufs 

<^ » et = ac 9 seizi (als Winkel an derj^/zilzeJ 
3eschreibl man nuz^ aus A mit dem Halbmesser A3 den Sogen, 
3111*/ bis die Verlä7 / zgeru7ig von 33 in ß ' gelroffezz zvird, soheel 
rnazi/, da <a «= ch zsl , u. zvegezt 8 als Cenlrz- u. <<^ als 3eri/i7ze 
arc 311 = */z arc 11 'sein mufs , 
2 arc. 31 = arc. 11 ad dir i rnarz dazu - 
arc. 33 '= arc 31, so folgt. - 
3aro31 =.11+31, oder 
3 arc. 31 = arc 31, folglich m'ufs 
arc 31 '= % arc 31, u. daher 
<ot = % 3A1 seizv. 
Sicher 3r ei ecke, mie das freie c fr A3(f sind i7z einem Jfalbhrei- 
C" lig.ZO. j)" jj'» se unzählig viele möglich, zvie 
~~~ dies die Hg. 20 zeigt. 

f fälle znan 7^u7^ einAfit- 
tel f den funkt (fflzg tffj* 
zu finden, so dafs ; wenn (f 
mit.A wrbuz^de7^ zwird, 
33 -31- %31 ist, so zvüre 
die fris.eclio7<i> gelöst, lin 
solches JkTill et ist auch 7tier 
der ■/. ^alz , zvie das JfachfoZ- 
geziäe zeigt. 



rzewznTcet • 



jpQi 
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■Jßty'M.- Das Dreifache ewes W irfBet^ 

arlificiell xu xeicTtThen/. 

Ute 1 , 1 I ^_/ I II l ■ i.u i i n» 

- ^M'a7^ 7ca7t7i wohl das Dreifache ei- 
7ies Winkels ga7%z einfach dadurch 
zeichrzen/,- dafs man, de7z Dogen, 
3mal auftragt, aber dabei 
kommt man nicht- auf die Ii~ 
genschqflen des dreifachere, 
die man, zur {Prise et zotz, 
braucht, ~u. die das ff arlf 
% ficielle" oder künstliche 

Dreifache liefert. Das künstlich construirle dreifache er-, 
hält mxirß y auf folgende, Jirl .- \ 

(fonslruclio?v u. Beweis. 

pJs sei &ABJf ^ <x (Fig. Zi) ein einfacher Winkel. JM'an ziehe mit- 
tels 'des über AP beschriebenen, Plalbkreises fJT.Arl d'.£iseciion,pg. 
2S, Pialkowski'^ {Fkeiliing. des Winkels*' Wien /860) \von A aus dieJß 
1DM u. verlä7igere sie *bis zur Peripherie in ff, so hat' man,, wenn 
PT.inil £ verbunden, wird, in den 2 Dreiecken, ABGt u. (zjffl; 
% 4). A3 = DPT (als Halbmesser des selb. Ar.) 
2).(z£ ' = £3 /« sich. selbst) -und. 
3l<£ ~Jf<- 90°(n. d. ^Cfonslrj, folglich ist: 
AADä&d GlDlf, daher *cc = <*', somit auch* 
arc. AM- *=> arc. JfJDT. 
Jltun mache man GUS — 'ßJif'u. ziehe AS, so hat 7'nan in de7z 2 
Dreteckeh AäM u. A&J3 ': 

/). üE^Ctyffn. ä. (fo7tslr.ucli07z) 
2)*D *=D'~ 30° (n. ä. Conslrucl.J U7td 
3).Aä ~A(Z{= sich selbst) folglich 7nufs 
AA^Jf $£ AAGIE sein. ' daraus folgt .• < p - p! 
.Verlängert '7?ian nun den /Schenkel AP? bisP, so mufs wegen $p**p* 
als Peripherie wi7'i7cel arc.JTP ^ arc.NM sei7i. da aber aucfy 

arc.AJff^arc.KM ist, so mufs 
arcAJf^ arc. JVPsei7^ ; folglich ist 
ärc AT das Dreifache v-orh arc. AJf. 

Cönstrttctio-ip, welche"aus' obiger Darstellung a7zf künstlichem^ 
Wege folgt. 

*A<fan fälle aus dem Peripheriepunkle des einen' Schenkels W7n 
ezrz/äehen Winkel ADM aif den 2. /Schenkel eine , Senkrechte u. ver- 
längere sie bis zur Peripherie, übertrage dann 'de7t, sinus trers. 
'auf die andere ', Seile, u.lege zuletzt durch de 7t so erfzallenens 
Punkt aus jenefä Punkte, aus dem man die /Senkrechte gefällt 
hat, eine\^eraäe bis zur Peripherie, so hat 7nan arc AP als das 
Dreifache' vom arc. AM. 
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jBfifäerktynipenx j)- Dieses Verfahren inVerüirtäzmgmilderJh- 
terfeclion 0dl uns einAfzllel an die Kartd, die Trzseclion aizfdze 
]ffArl im /Sinne der Allen auszuführen/. 

'Zj.<7fa dieser C v onslruclio?i ist auch der vorhergehende Lehrsatz efö- 
hallei^, wen7z mazt die 3Jf über Jf hüzaus verlä7igerl; u. die Yerlärz- 
gerung - 31 macht. 
jr.2trl^derTrisectio7i des Winkels im ftiitiie 3erAUens._ 




fZufgabe. Fs sei 'A3? '{Fig. ZZ) der zu 
Fig. ZZ, iheilende Winkel u.A({ sein Bogen*. 

,$ Auflösung. JPfayi nehme azif t 

der fiehne AC* 3 Funkle unge* 
, fähr an jener gleite a?z, durch 
welche, aus 3 die 3 /flraklerz, 
gezogen, auf ' dem Bogen A(/ 
ungefähr f$ Ad' bestimmt wird 
Fun 7 rage man auf jedem der 
3 Strahlen von der/Sehne aus 
de7z Kalbmesser A3 auf, so er - 
hält man die 3 funkle d, e f f. fegt 
man femer durch d,e,f eirzez^ Kreisbo- 
gen dffhier nur den /& rieh dej, so schneidet dieser den Kreis aus 
A im funkle ttts, u. verbindet man- zuletzt 7n mit 3 durclz eine 
gerade, so schneidet diese den Bogen AC so, daß Ap »'« HAC^fqlg- 
■ lieh *A3p ** ßASC nnYä. 

Beweis. B 'e schreibt ma7i durch die 5 Punkte d,e f f ei7te7v Kreis, so 
wird dieser den Jfilfs kreis aus A 77z et7ze7n funkle, hier in m, 
sch7zeide7?, t 7vetcher Punk? mit 3 verbu7ide7K, de?z Pwikl ?z auf 
der AC 'gibt, u. da ad - be * r/« r isl y so mufs auch mn **r seiTtj 
3emzzach mird der Be7veis 7vie folgt geführt: 
3s ist 7%ach der fJhlerjeclion, 7ve7tn m mit 3 verbünde?^ mrd / 
<mn * Bp„ u. in diesem Falle hat man, n/e7i7t 77za7t Ap ziehl: 
AA3p^ mAn,, V07i welchen jedem* 
AAp7% ~*Apn> abgezogen, gibt: 

KIABn ^Amp u s. 7v. also alles so, mie ir/zBTffi'lfs- 
salze ; folglich mufs arc.Ap**%arc.Atfseins. 

Bemerkung, fa 7na7v zu keiner dieser 4 SJriseclions-Afelkoden^ 
irgend eine krwnme Binze zue7'sl zu zeichnen braucJvt, U7zd ■ 
höchstens nur de7t Kreis durch die 3 Pwikle d, e,f zu führen 
hat, abmüht auch diese7^ der Kreisbogen def vertritt, so kanzi 
7 / hu7'Z diese fösu7^ge7^> als mathematisch* richtige im ßimze der 
Alle7i ansehen*; de7Z7z es 7vurde bei feeiner der 4 Methoden zu- 
erst eine KegelscTznittslinie odez^ irgend eine andere 'krumme 
Binie co7zslruirl, obschon die so bestimmten Pu7zkle in eizzer 
Curve liegen/^ u. Z7va,7" bei 3Afel7zode7z i7z einer Bispifale, u. 
bei einer ziz ei7zer Fllipse. 
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'TEz'Jlvl der IFriseelion, des WinJeel? im /Sinne derFLtle7Z/.^ ' 

TT 7 ^ 'Jäufgabe. Fs sei CAD (Fig. 23) der zu theilezzde 
Winket u. CD der ihm entsprechende Foyezzx 
f&izflösizncj« Jlfan suche zuerst 7zac7z dem JE 
Jfilfssalze dezz 4 Fhezl des Dogrens zi.Wizzkels, 
u. ziehe die AJS bis (f; so 7zal 7?zan dadurcl? 
den 4-DAK, rvelcher dem gegebe ne7z 4*nr . «* 
ist, in die 2 FTzeile u und zr zerlegt, u. es 
ist rtacty dem obgezzannlen Z.fiatze: 

u :■ « 3/5 =* 3/3* f). 

Vmnun dezz Winkel zu finde 7% Tvelcher 

(f der 3. Fheil von v ist, interficirl maTt, 

v-07Z ff gegen de7z Fu/zkl F hi7t äzzf (?F ; 

dadurch findet nzazz den Funkt 71z, nrel-, 

eher mit Jf v-e7 r buzzde7Z, die cfrilerj'eclion* 

77Z7Z = r gibt. Verbi7zdel man 7ZU7Z denfzzn/H 

71 mit A, so Tial man .- 

+■&, also ist- 




'V* 



*3*-3*\.. £). 



m-zy=*7w ist, 



X 

V~ js + J* = (T-7- 

Addirl man nu7z fj. zi. 2). , so hat 7na7Z .• 

U+ V- - 3J3 + 3$ = 3 (/3+$) ' ~ da 

so folgt: 7w « 3(/3 + ß'J. so7nil ist ; 

J3+$ '"" ^r ' Fafsl 7nan< 7<zu7z die J3öge7z der 2 Wzn 
Tcelß u. cfi z'7Z Zizrfeet, so hat man .■ 

arcFn = % arc. CD. 
Be7nerfcu7zge7z/. 7). J)ieses K Verfa7z7^en zst abgeleitet aus der 22127. 
Methode der Friseclion des Winkels , zvelcTie -7nan in des Verfassers 
Werke über die F7zeiluzzg des Winkels zro7?z cfahre ^860, pag. /2g,Fzg 
32, 93, 97t- u. 95 findet, u/zd Tial dezz Vorlheil, dafs man -bei kleinen 
Winkeln vozz 0° bis el7v-oc 4-0° das Drillet ziemlich genau auc7z ahne. 
(JhlezgeclioTz sehr schnell finden kan/z,,- indem 77za7Z 7ZU7 r de7zFkl. 
F sucht u. mit dem, entsprechenden Fnd/ounkle der ez7ze7Z/S / c7^e7Z- 
kelz/e7dä7^geru7zg in der Peripherie verbindet. 

Z). Wie aus der obgezzannlez^ IZXSF. F7fel7zode der Frr'seclion hervor- 
geTil, belrcige7'Z J nre7zn 7zz 'cht izzlergici/'l zvzrd, -die Fehle 7^ bei ^n, 
wn 0°bis 30° nur ßecurzfieTi/f erst bei 30° ist der Fehler 0°7'22 / [ 
cThlerficirl 7zza?z dbe7^, so fallen diese Fehler gänzlicTz wey. 
3llyemei7ze W^7^7€ell7^eillZ7^y> 



Wezfs 77zan einmal die Zmei-und Freilheituny, so liegt die Fra- 
ge zzahe, ob es nicht zizögliclz nräre, auc7z die 5-, 7-, //-, f3-zzhd 
F7fe7zrl7zeilu7zy -auf äh7zlic7ze Art zzzie die abererz 2 !F7zeilu7zge7Zs 
vor zU7ie7znz e7is. -/So leicht u. einfach ist die J S / ac7ze /zieht, u. ob- 
sc7io7z ich ziemlich v-iel Zeil damit v-erbrachl habe, so 7zabe zeif 
dies nicht so zvie bei der Friseetiorz, mit einer <dhlerg'eclio7Z « ? - 
clenz :7falb7nesse7-" r gefuzzde/z,. ^llleziz es Tial sich eizze allge/net, 
ZW, 7ziC7 r folge Tzde C v onslruclio7z eryeben,. 
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JJs sei ABC f Fig. Z^J der gegebene WinTcel, 
welcher ztz, S gleiche Fheile gelezl? 7zrerde7i\ 
,s soll .AC7 Tväre sei7is FogeTi,, welcher zu7i^ 
ffczlbTcreis ergä?zz? den Funk? J) gib?. _ 
Afa?i Irage eine beliebige Finhez? auf dem> 
Hag eia, AC* u. nötigen, Falds- auoh auf des 
sen Verlängerung um / mehr als der 
Zulheile7ide Fogerz, Thezle er7zalte7i soll, 
also 71+t mal, auf, zielte da7in aus dem 
\ä f$ckeilelpun%le Jl- durtf den S. FTzeil- 
U7^qsJ^u7 / l'kl eine gerade , u. aus '.dem/ 
Furz 7c? e 2) durch. den 6. Funk? ezne Z7vei?e i bis die e7 r s?ere ge- 
schnil?en ist, so isl die /Sf?r ecke 6-6 .auf dem ^Irahl 356 'die 7vafy 
re Zä7tge der cfnlerjec?ion.für die '5-Fhei?u7ig des Fogens A3- 
ßimml^ man nu?z de?z aus D durch 6 gezogenen Strahl 
als den erslen,, aber als 7ni??lere7z für die 3Jfzlfspunk?e a,b, 
c an, zieh? aucJf durch die Z übnc?e7'o die /ftrahlen,, mach? 
dann ad = Z?e=cf= 6-6, legi durcfy d t ej "einen JBoyens, u. ver- 
lang er? de?i Schenkel FC bis zu dem Hegen def, hzer bis * m,, 
führ? zulelz? aus m durc7i £ eine gerade bis zum Jfr eis bo- 
gen in ris, so isl mn die annähernde ijhlerjection,., und 
arc. Cn der 3. 'FTzeil * des Fogens AC, folglich 

< CFn « '/s 4 A3 (?. 
*J)e7'Z7'Z .es isl de oder 6-6 die jhterjeclion für de7zFogenA3 / 
So dafs darm 5*6 der S, Fheil v-o7V A3 sez?i rnuss , ur&cZ da 
'n* nicht zu 7vei? 2/071, S lieg?, u def ein Xreisboge7v isl, -so 
müssen auch die dnlerjeclion mn / folglich auch arc. (fn* 
-richlig seiru. 

Fa 77za7z bei einer grosseren A7izahl^ FTzeile, z. F. frei 73 / /S, ^^3 
u.s.7w. nichl so Zeich? den einen Fheil nac7i 'dem Augenmafse 
bestimme??, kann/, so isl es in einem solchen Falle, notwendig, 
an der betreffenden gleite mehr als 3 Funkle/ also auch mehr 
als 3 Strahlen anzunehmen,, und nur dieje7izgen 2 Funkle der 
Strahlte 71 +der 2. grenze' mit einander zu zrerbzizdens/ zmiscTien, 
welchen die Verlängerung des /Schenkels- v-am-. zu theileTideri, 
--£ durc7ige7it. Wird abe7 r ein Foge?z als 2. (frenze für die cfrzleTyec- 
lion gezeichnet, so is? dies allein sc7io7i hinreichend, deri'cfnter- 
jeclionspzznTcl ge7tau zu bestimmen,, sobald ?na?v den Fogefo ent- 
sprechend verlä7vgert: Jfan kann aber mittels einer cfhlerfec?i-\ 
07i die betreffende /zielte corftrollirerzy. 

cfm Allgemeinen, is? hier zu bemerken,, dafs die v r n?e7jeclzo7isti- 
nien um so kleine 7^ 'werde??,, je 7V-ezler man mit der Anzahlt 
der Fheile geht, d.h. je grofser die A7tzaht der Fheile wird.Fs nd- 
Fem sich die Fu?ikle ?ne7zr u. 7nehr de7<n Kreise o7z7ie FTtdejfort, 
s öh7i^ i7i7i je zu erreiche?^/. __ 
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Fig. 26. 




ffn Dig 25 hat mazz die 7-Dheilu7ig des Win- 
kels ADC*, zvobei die maiheznalz'scf richti- 
ge Jhlerjeclion, das f^Zück DD, auf demsel- 
ben- Dogen zuerst "bestimmt murde / um> 
es auf de7z 3 /flrah len Ds, Ds ' vtndDs " 
inlerjiciren zu können,. Da frier dz'e 
Jhlergeclion fast genau auf Ds" und 
die Verlängerung vo7^ DC in f trifft, 
so ist Cc -» fy arc.AC. ~. Der Deutlichkeit 7vege7z kann das Aufsu- 
chen* der c/nlerjeclion auf der andern, fielt e vorgenommen, rver- 
den/. . . . 

cfn Fig. 26 ist der 4. AD s tf in ff gleiclte IPheile auf dieselbe Art ge- 
theill, indem, man DI*, die zu verwendende <Jhlerjeclion / zuerst 
links bestimmt hat 

jtThFig. 27 ?ial man dezv 4* AD (f in //gleiche Dheile gelheilt. Jfi'er 
ist die richtige Dänge der c7hlerjeclion ebenfalls auf der entgegen- 
gesetzten, fieile linTcs in DD 7 zuerst bestimmt. Dies geschieht aus 
dem zfrziTide, damit de?" zu theilende Dogen nicht zu sC7zr,7nib 
deii -Zirkelsjoilzezz zerstechet zv-erde, 7vas bei allfällz'gerz (forrec-. 
Iure 7?, sehr leicht, selbst bei dem feinsten Auftragen geschieht. _ 
Afa7^ sollte daher auf diese Art jedesmal, besozzders bei einer gro- 
ssen A7vzahl Dheile vorgehen/. 

J\/zkn~hal man eme höchst einfache, praktische Afelhode.jede7^Wi'n- 
kel in. .eine 'beliebige Anzahl gleicher Fheile zulheilen, / womit 
icty diese Abhancflung schlief? e , um ei7^ anderes, neues Fheore7$z 
der Winkelt faeilzznug auszufertigen^ 
JBemerJtizna bezüglich, des jtfchriili pzzn'kles attf derntFrrsec- 



tions'boaenA 



D etil Heize Durch seh 7Z ills/i u nkle de7^ Din z 'eiz ü berh auyol sind bei 
geornelriscTierz, C f 07^slrucll07^e71' W7^ Wichtigkeit, also beson- | 
ders bei der T7^eilu7^g der Winkel ii7zd Xreise , wrrzekmfo'cfo, oben 
$ei ' dei r (fonslrucliori der Dolggo7i>e , 'weil hier der Dehler sich u?vt\ 
so meh^ vervielfacht, je gröfs er die ffeilenzahl des Dolygozvs ist. I 
Dezii glich des fchziilles de7^ Verläzzgerung des f^chezikels wr^ 
dem zu 1h eilenden- Winkel auf dezn durc7? 3 Funkle u7id 3 % 
prahlen beslimznlezz Dogezis, hat man 2 Fälle zu U7zle7^schei j ^ 

de 71/; I 
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1~. Fdlly nrenn dieser Punkt innerhalb der 3 Punkte des Bogen 

fällt. 

JTflPczlZ/, wenn, er ausserhalb derselben erhallen wird. 

JZsuST. 'JF&lll der Funkt, de7v die Verlängerung des / S / cke7ikels 
Wim, zu "Iheilenden Wirtkel mil dezvz Poge7i< gzbl, innerhalb der 
3 Punkte, so 7zal man nur den so erfolgle7v Pu7vkl mit de ms 

yTfiltelpunkle des (^rundkreises zu verbinden,, um denPrzl- 
leZdogen, zu erhalten/- 

ZtzilT. JPdUl dagege7^ dieser ^chrtzllpu7zkl aufs er halb der 3 
Pu7ikle des Poge7<zs, so mzzfs man, auf der ßeiZe, wohin der 
iSfchzii 11 punkl fällt, noch einen 4 Pu7zkl besli77i7ne7v, U7?d durc/? 
diesez'Z und 2 bezzachbarte Punkte aberznals einerz Kreisbogen 
Zegeru, zvoraus sich sogleich ergibt, ob der beslimmle Pu7zkl 
richtig isl oder nichZ. 

fDezn, iAllem 7ca7i7z mari dadurch aus7'ireiche7'V / da/s man, 
nach dem Auge7V7?zafse a7z der beZre ff enden Stelle so genau 
als 7n>ögZzc7b de7Z Pu7^kl Pur % bestimmt, also auf's (feraZhe-^ 
rzwhZ, aber rnzZ J5e dacht seZzZ, und erst da7z7t durch diese7^ \ 
uzid Z7vez a7Z beiden ,S / eile7z gesetzten Puzikle dze drei /feraM 
leyz ziehl. 

Atfec7zcintsc7'ies , rnalhematisch, richtiges "VerI l a7^re7^ der 



ZTrisecliort, der^H/jjiTzeZ/. 



Pieses Verfahren 7vurde aus dem P. Jfilfs salze der Priseclz- 

"s' on des Winkels abgeleitet, und 
besieht in folgendem, : 

Ps sei im Preise A {Fig. 28j der 
PPig. 28- //Q Jf^ <d4P in 3 gleichePheiZezuZheüen 

Jfa7 / z 2/e7 / 'lä7tge7 / 'e de7v / 57che7ikeZ AP üder 
D hinaus, trage auf einem Papierstreifm 
ss de 7t KalbTnesser AJB so auf, daß ab=AP 
=r ist, lege dann die Jfazite dieses /Jlreifezzs 
an P a7z .u. sc7viebe denselbe7z, u77zPdre- 
g Jieiid, nach vorwärts so rvezt, dafs gleich- 
zeitig derJPunkl a ccuf die Peripherie, 
dagege7i b auf die Verlängerung von AP 
fällt, also a b nach a ; b '.zu Izegezz komTTzZ, so 
hat 7na7i, wenn ämiZA ve7 r bu7zäe7z 7vi7 r d , 
4AbP~ %7zr. 




Pa 4 CAP beliebig angenom7ne7z wurde, so gilt dieses Yerfa7t7"en allgemein 
Ptemeiö. Verbindet man de7z, Punkt a' rn.il A, so Tzal 7nan, daAP=AP~ab 
ist, Z gZezckschenkZige A, d i APa ' u. Aäb} u. da7 r aus folgZ: <£7v*= ü-+p . 
da, aber oc^u* u7zdgs =J3 ' z'sZ, so 7zal7na7 / z .- 

<£ 7W ~g3 +g3 +ß * -3J3 = 3fi ' folglicTi 7nuß 

^d 3 "V 5 ' Ä T" sez7 ^' 
ijBemerkurzg. Pieses neue, mechanische Verfahren, zznl erscheinet 
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sich vort dem, altert,, durch die ^riedze/z er/unde7ben>,. da- 
durch/, dafs beim neuen, das Lt7zeal oder der J>a/ozer strei- 
fen, den fJndpu7zkl des Purc?z7nessers als jiscert Punkt für 
die Prehung hat, und daß dieser fixe Ptinkl für jeden? 
Winkel gleiche deZlung ' Tzciben mzzß. 

Ji'g 29. ßrg 30. 

I 

2ff 




/tfubjliluliojtjftoaejv für die 5-Thezlun,a der WinTsel/. 



.Man trage -atf ei riern pcherikel des zu theilenden Winkels, 
hier auf ACfPig 29), ei7te belzebige Unheil &7nat auf u. beschrei- 
be aus A mit A-8 einen PTatbkreis, v-erlä7zgere A(f üier C ' liinaus 
um den 7-ialben JfaZbmesser, u. beschreibe aus / mit S-P den, 
Yzerlelkreis PP, so ist dieser der 5 -!Fheitungsguadrant für je- 
den, Winket bis £0° 

/Sfoll nun irgend- ein- Winkel, z P. < PAP in f gleiche Phei lege fhetli 
werden/, so ve7 / *bi7zdema7z den Punkt P mit P, U7^d man hat 
<AP£ = '/sPAP - Ebenso ist 4 AHB = #■ PAI u s w. PieserPogen 
ailt bis zu einem Winket von ///? ° — Will 7na7z abe7' eine/z^ 
stuznpfen Winkel in S =*e Pheile theiZen; so muß man ihn zu- 
erst hatbireris, die Jfälfle Zheiterz U7zd das gefUnde7zeßÜ7zflel 
doppelt 7te?i7ne7 / zy. 
A^ubslilulionsboge7^ für die 7-Pheilung der Winkel. 



Afan trage auf einer tferade7Z/, hier aufAufPig. 30) , eine be 

liebige Pi7z7zeil /Zmal avf, errichte inA die APIAtf, verldn- 
x gere A(f urn % derselben, setze izz dem /. P r heilu7zgspU7zkle 
s (i) der Alf eizz u?zd beschreibe ' 7nzt AP {= Sf '+ 4 JSfinfzezlenJ s den 
'^Pogeri PP, so ist diese7^ der 7-PheilungsbogC7zs 

jtwtl nüfi irgend. ein Winkel, z.P. 4 CAG* i7i 7 gleiche Phezle 

getheitt 7verde?u, so verbzizde, man dnzzt P, wodurcfy Jfc7- 
. - 'fy CK erfolgt. Pbens'o ist arc. KJf= fyarc; tjf, arc.PJF^fyC'P 

-u. s. w. , bis zu ein#m Wi7zkel W7z SO gilt ig. 

Pies ist' wohl eine approximative, abe7 r sehr' genaue Cbn- 

slruclio7^. 



Anwendung. 

Äi Ohne viel zu suchen, hat man sogleich eine Anwendung, wenn man ein 
reguläres Neuneck construirt, weil hier das wichtigste ist, den Bogen von 60 } oder den 
vou 120°, die man construiren kann, in 3 gleiche Theile zu theilen; daraus folgt 

Die erste mathematische Construction des regulären Neuneckes. 

Constmction. Man zeichne in einem Kreise den Bogen von 60 a , theile 
diesen in 3 gleiche Theile und nehme, da 360 : 9 = 40° ist, die Sehne von 
2 Dritteln dieses Bogens als Seite des regulären Neuneckes. Oder: Man zeichne 
in einem Kreise den Bogen von 120°, theile diesen in 3 gleiche Theile, so ist 
die Sehne des Drittelbogens die Seite des regulären Neuneckes. 

Anmerkung. Bis jetzt construirte man dieses Polygon so, dass der Bogen 39° 53' 46" 
hatte; welches von 40« abgezogen, 6' 14" gibt; daher 9mal genommen der Fehler 58' 6", 
also beinahe 1° entsteht. 

J5. I. Da man jeden Winkel in 3 gleich« Theile theilen und den Winkel 
von 3 Grad construiren kann, so wird man auch die Winkel von Grad zu Grad 
zeichnen können. 

IL Man kann jeden Winkel von 2 und 4 Grad zeichnen, weil man den 
Winkel von 6° in 3 gleiche Theile theilen kann. 

III. Ebenso kann man die Winkel von 7°, 8°, 9°, 10 ,J und 11° zeichnen, 
wjeil 7=4+3, 8=4+4, 9=3+3, 10=4+6, 11=1+10 ist u. s. w., wobei 
man die Zerlegung auf eine beliebige Art vornehmen kann, so z. B. 

2=1+1 6=2+2+2=3+3 

3=2+1 7=3+4=3+3+1 

4=2+2=1+3 8=4+4=3+3+2 
5=1+4=2+3 u. s. w 

Alle diese Winkel lassen sich sehr genau dann construiren, wenn in einem 
grossen Massstabe gezeichnet wird. 

(7. Daraus folgt die Construction jener regulären Polygone, wo der Factor 3 
vorkommt, also 

ein reguläres 9 Eck wegen 3.3 

„ „ 18 „ „3.6 

n » 21 „ „ 3.7 u. s. W. 

Schlussbemerkung. Wie jene Polygone construirt werden, deren Zahlen 
Primfactoren sind, z. B. 7-, 11-, 13-, 17-Eck u. s. w., darüber ist eine separate 
Abhandlung druckfertig unter dem Titel: „ Neues Theorem der Kreis- und Winkel- 
theilung*, wo die Zerlegung in Summaden und das Verhältniss der Bögen die 
Hauptrolle spielen. 



Ende. 



